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大 恒 肉 鸡 对 不 同 来 源 菜 籽 粕 的 代谢 能 和 和 氨基酸 营养 价值 评定 
KAA TÆ TE MAA GEP IKIE 


《四 川 农 业 大 学 动物 营养 研究 所 ， 动 物 抗 病 营养 教育 部 重点 实验 室 ， 雅 安 625014) 
摘 ， 要 : 本 试验 旨 在 研究 大 恒 肉 鸡 运 用 真 代谢 能 CME) 法 对 不 同 来 源 菜 籽 粕 的 代谢 能 (ME) 


和 和 氨基酸 营养 价值 的 评定 。 从 四 川 省 的 饲料 企业 随机 收集 12 SSPE m VEEL ME 和 氨基 


酸 真 利用 率 (TAAA). ME 评定 : 分 3 批 代谢 试验 ， 每 批 48 只 正常 鸡 ， 随 机 分 为 6 个 组 ,每 组 8 


个 重复 ， 每 个 重复 1 只 鸡 。TAAA 评定 : 分 3 批 代谢 试验 ， 每 批 36 只 去 盲肠 鸡 ， 随 机 分 为 6 个 


组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 1 只 鸡 。 每 批 做 1 个 内 源 组 ， 每 批 之 间 设 10 d 恢复 期 。 试 验 采用 


TME 法 测定 ME， 试 验 鸡 饥饿 48 h， 然 后 按 体重 2% 强 饲 待 测 饲 粮 ， 收 集 排泄 物 48 h; 内 源 组 鸡 


饥饿 48 h， 再 继续 饥 猴 收集 排泄 物 48 h。 结 果 显 示 : 1) 


12 个 菜 籽 粕 样品 的 干 物质 (DM), HELE 


白质 (CP)、 总 能 (GE)、 中 性 洗涤 纤维 (NDF)、 酸 性 洗涤 纤维 (ADF)、 粗 纤维 (CF)、 粗 脂肪 


CEE) 和 粗 灰 分 Cash) 的 平均 含量 分 别 为 87.67%、42.10%、19.75 MJ/kg、39.99%、16.13%、15.15%、 


2.40% 和 9.10%; 其 中 ，NDF、ADF、EE 和 ash 的 变异 系数 (CV) 大 于 15%。2) 12 个 菜 籽 粕 样 


的 表 观 代谢 能 (AME)、 毛 矫正 表 观 代谢 能 AMEn)、 


20 


TME 和 和 氮 矫 正 真 代 谢 能 “TMEn)〉 的 平 


均值 分 别 为 8.627、9.029、9.326 和 8.970 MJ/kg， 不 同 来 源 菜 籽 粕 的 ME 差异 显著 (P<0.05)。3) 


12 个 菜 籽 粕 样品 的 氨基 酸 的 平均 含量 为 0.72%~6.55%， 赖 氨 酸 的 CV 最 大 , 为 18.97%。4) 12 个 


菜 籽 粕 样品 的 TAAA 的 平均 值 为 68.37%~88.92%, 不 同 来 源 菜 籽 粕 的 TAAA 差异 显著 ( 除 蛋 氨 酸 、 


苏 氨 酸 和 丝氨酸 外 ) (P<0.05);， 必需 氨基 酸 真 利用 率 的 平均 值 为 70.81%， 非 必需 氨基 酸 真 利用 率 


的 平均 值 为 70.43%， 总 氨基 酸 真 利用 率 的 平均 值 为 70.45%。 以 上 结果 表明 : 1) 不 同 来 源 菜 籽 粕 


的 AME、AMEn、TME 和 TMEn 存在 差异 ; 2) 大 恒 肉 鸡 对 不 同 来 源 菜 籽 粕 的 TAAA 存在 差异 。 


关键 词 ， 大 恒 肉 鸡 ; 菜 籽 粕 ;代谢 能 ,氨基酸 真 利用 率 


中 图 分 类 号 : S816.11 文献 标识 码 : A 


大 恒 肉 鸡 是 一 种 由 我 国 自主 培育 的 肉鸡 配套 系 ， 目 前 已 在 18 个 省 得 到 广泛 推广 ， 市 场 占有 
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率 越 来 越 高 上 。 荣 籽 作 为 一 种 仅 次 于 大 豆 的 世界 第 二 大 ; 


料 作 物 ， 其 副产品 菜 籽 粕 可 占 油 粕 总 产 
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量 的 13%P3。 有 关 菜 籽 粕 在 畜 禽 上 的 研究 非常 广泛 。 菜 籽 粕 的 粗 蛋 白质 (CP) 含 量 为 36%~39%， 


其 必需 氨基 酸 含量 丰富 ,尤其 是 含 硫 氨基 酸 ， 如 和 蛋氨酸 Met), PMAR (Cys), MAR (Lys) 


含量 较 低 。 菜 籽 粕 还 是 可 利用 的 钙 、 铁 、 锰 、 硒 和 B 族 维生素 等 的 优质 来 源 内 ， 生 产 上 可 与 豆粕 


互补 。 评 定 不 同 来 源 菜 籽 粕 对 地 方 优质 肉鸡 的 营养 价值 ， 具 有 重大 的 生产 价值 和 意义 。 本 试验 拟 
评定 大 恒 肉 鸡 对 不 同 来 源 菜 籽 粕 的 代谢 能 (ME) 和 氨基 酸 真 利用 率 〈TAAA )， 为 有 效 配制 大 恒 肉 
鸡 饲 粮 和 实现 优质 肉鸡 高 效 生产 提供 数据 支撑 。 

1 材料 与 方法 


1.1 试验 设计 


ME 评定 : 分 3 批 代谢 试验 ， 每 批 选取 正常 的 健康 成 年 大 恒 肉 鸡 48 只 , 平均 体重 为 4kg， 随 


机 分 为 6 个 组 ， 其 中 1 组 为 禁 食 对 照 组 (内 源 组 )，1 组 为 玉米 淀粉 组 ，4 组 为 待 测 饲 粮 组 。 每 组 8 


个 重复 ， 每 个 重复 1 只 鸡 。 玉 米 淀 粉 的 ME 测定 为 直接 强 饲 ， 重 复 测定 3 次 。 每 批 之 间 设 10 d 


恢复 期 。 


TAAA 评定 : 分 3 批 代谢 试验 ， 每 批 选取 正常 的 健康 去 盲肠 大 恒 肉 鸡 36 只 ， 随 机 分 为 6 个 


组 ， 其 中 1 组 为 内 源 组 ，5 组 为 待 测 饲 粮 组 。 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 1 只 鸡 。 每 批 之 间 设 10 d 


恢复 期 。 


1.2 ”试验 材料 


从 四 川 省 的 饲料 企业 随机 收集 12 种 菜 籽 粕 ， 产 地 信息 见 表 1。 评 定 菜 籽 粕 的 ME 和 TAAA 


的 待 测 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 2。 强 饲 饲 粮 的 CP 含量 用 玉米 淀粉 稀释 到 17%， 满 足 正常 肉鸡 


的 营养 需要 。 


表 1 菜 籽 粕 产地 信息 


Table 1 Producing area information of rapeseed meal 


样品 Samples 颜色 Color 产地 Producing area 加 工 方式 Processing method 
1 黄色 四 川 眉山 预 压 浸出 式 
2 黄色 陕西 汉中 预 压 浸出 式 
3 黄 褐色 青海 音源 预 压 浸 出 式 
4 色 陕西 西安 预 压 浸出 式 
5 黄色 四 川 雅安 TUR I tH st 
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6 褐色 四 川 德阳 预 压 浸出 式 
7 浅 褐 色 四 川 简阳 PURI HH st 
8 黄 褐色 江苏 徐州 预 压 浸出 式 
9 浅 褐色 四 川 新 津 PURI HH st 
10 浅黄 色 DY Ji IKUR 压榨 式 

11 Bi Hy 四 川 梓潼 HERH 
12 神色 四 川 简阳 HUER HR 


表 2 待 测 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 干 物质 基础 ) 


Table 2 Composition and nutrition levels of the diet to be measured (DM basis) % 
原料 Ingredients 含量 Content 营养 水 平 Nutrient levels?’ 含量 Content 
玉米 淀粉 Corn starch 52.79 粗 蛋 白质 CP 17.00 
菜 籽 煌 Rapeseed meal 43.65 代谢 能 ME/ (MJ/kg) 10.21 
碳酸 钙 CaCO; 0.94 粗 脂 肪 EE 2.95 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 1.66 粗 纤维 CF 4.32 
食盐 NaCl 0.35 #5 Ca 1.00 
日 碱 Choline chloride 0.08 Ai SUB AP 0.40 
多 维 Multi-vitamin” 0.03 PAIR Lys 0.86 
矿物 质 预 混 料 Mineral premix?’ 0.50 EAR Met 0.53 
蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 

合计 Total 100.00 0.26 
Met+Cys 
苏 氨 酸 Thr 0.65 


1 多 维 为 每 千克 饲 粮 提供 Multi-vitamin provided the following per kg of the diet: VA 10 000 IU, 


VD; 2 000 IU, VE 30 IU, VK; 3 mg, VB; 4 mg, VB; 8 mg, VBo 4 mg, VBi2 0.02 mg, 烟 酸 nicotinic 


acid 50 mg， 泛 酸 钙 calcium pantothenate 13 mg， 叶 酸 folic acid 1 mg. 
2 矿物 质 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Mineral premix provided the following per kg of the diet: Cu 
(CuSO4。SH2O) 8 mg, Fe (FeSO4*H20) 80 mg, Mn (MnSO4H2O) 80 mg, Zn (ZnSO4H2O) 100 mg, 


Se (NazSeO4) 0.3 mg, I (KI) 0.4 mg. 
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3 营养 水 平 为 计算 值 。Nutrient levels were calculated values. 


1.3 ”代谢 试验 


试验 在 四 川 农业 大 学 动物 营养 研究 所 科研 试验 基地 进行 。 代 谢 试验 依照 Mcnab 等 加 的 真 代谢 


能 (TME) 法 测定 ME: 泄殖腔 缝合 集 盖 瓶 盖 后 适应 1 周 的 时 间 ， 对 代谢 鸡 只 称 重 ， 记 录 体 重 ; 


试验 鸡 饥饿 48 h， 然 后 按 体 重 2% 强 饲 待 测 饲 粮 ， 旋 上 集 盖 袋 ， 记 录 时 间 ， 收 集 排泄 物 48h; 内 


源 组 鸡 饥饿 48 np， 继续 饥饿 ， 收 集 排泄 物 48 h。 饲 粮 采 用 过 40 EL TT. BER SE 
饲养 ， 自 由 饮水 ， 光 照 时 间 16 h。 


去 盲肠 方法 : 依据 Poppema 等 四 的 方法 进行 ， 术 前 试验 鸡 饥饿 24 h， 氢 掉 腹部 龙骨 至 泄殖腔 


10 cmx5 cm 左右 范围 的 鸡毛 ， 消 毒 后 麻醉 ， 用 手术 刀 下 划 约 4 cm 的 长 度 ， 在 十 二 指 肠 下 方位 置 


找 出 盲肠 ， 使 用 标准 缝合 线 颖 合并 剪断 盲肠 ， 收 缩 切 除 端 后 用 沙 布 清洗 腹腔 内 血水 和 血 凝 块 ， 注 


青霉素 ， 依 次 缝合 腹膜 、 腹 肌 ， 最 后 缝合 皮肤 。 手 术 后 试验 鸡 进行 6 周 的 恢复 期 。 


全 收 状 法 收集 排泄 物 ， 按照 Adeola 等 四 的 方法 ， 在 强 饲 后 4、8、16、32 和 48 h 时 ， 分 别 换 


PORER, 待 收集 完毕 后 , 将 每 只 鸡 48 h 的 排泄 物 均 匀 混 在 一 起 , 先 在 65 它 烘 箱 烘 干 72 h， 


再 在 空气 中 回潮 24 h。 称 重 、 记 录 ， 粉 粹 过 40 目 ，-20 CRE, ATP aor ile 


1.4 ”指标 测定 与 方法 


1.4.1 荣 籽 粕 常规 营养 成 分 含量 


菜 籽 粕 中 干 物质 (DM)、CP、 总 能 (GE)、 粗 纤维 (CF)、 中 性 洗涤 纤维 (NDF)、 酸 性 洗 


涤 纤 维 (ADF)、 粗 脂肪 (EE) MKI Cash) 含量 的 测定 方法 参照 张 丽 英 名 的 方法 。 


1.4.2” 毛 沉 积 
参照 员 于 明 叫 的 公式 计算 如 下 指标 : 


内 源 氮 沉积 量 (ERN0) = 排泄 物 中 的 氮 ; 


RN1=( 食 入 饲 粮 总 氮 一 排泄 物 氮 )/ 食 入 饲 粮 干 物质 重量 ; 


RN2=( 食 入 饲 粮 总 氮 一 排泄 物 氮 十 内 源 排泄 物 所 )/ 食 入 饲 粮 干 物质 重量 。 


AP: RN 表示 家 禽 每 摄 入 1 kg 饲 粮 干 物质 氮 的 沉积 量 ; RN? 表示 家 禽 每 摄 入 1 kg 饲 粮 干 物 


质 去 除 内 源 氮 部 分 真正 的 氮 沉 积 量 。 


1.4.3 ME 


参照 Adeola 等 中 的 公式 计算 如 下 指标 : 
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内 源 能 损失 量 (EEL) = 禁 食 鸡 排泄 物 的 总 能 
表 观 代谢 能 CAME) =( 食 入 饲 粮 总 能 一 排泄 物 总 能 )/ 食 入 饲 粮 干 物质 重 


菜 籽 粕 AME=( 饲 粮 AME X 100 一 饲 粮 中 玉米 尝 粉 含量 X 玉米 淀粉 
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AME)/ 饲 粮 中 菜 籽 煌 含量; 


氮 矫 正 表 观 代谢 能 (AMEn) =AME—RNI X 34.39; 


TME=( 食 入 饲 粮 总 能 一 排泄 物 总 能 + 内 源 排泄 物 总 能 )/ 食 入 饲 粮 干 物质 重量 ; 


菜 籽 粕 TME=( 饲 粮 TME X 100 一 饲 粮 中 玉米 淀粉 含量 X 玉 米 淀粉 


TME)/ 饲 粮 中 菜 籽 煌 含量 ; 


pi 


氮 矫 正 真 代谢 能 (TMEn) =TME—RN2 X 34.39. 


式 中 : 34.39 为 鸡 每 克 尿 氮 的 产 热量 。 
1.4.4 TAAA 


依照 Likuski 等 (9 的 公式 计算 如 下 指标 : 


TAAA=( 食 入 饲 粮 氨 基 酸 总 量 一 排泄 物 氨 基 酸 总 量 + 内 源 氨 基 酸 总 


X 100; 


食 入 饲 粮 氨 基 酸 总 量 = 饲 粮 干 物 质 总 量 X 饲 粮 中 所 


排泄 物 氨基 酸 总 量 = 排泄 物 干 物质 总 量 X 排 泄 物 中 氨基 酸 含 量 。 


因为 待 测 饲 粮 中 的 菜 籽 粕 是 单一 提供 蛋白 质 的 饲料 原料 ， 所 以 菜 籽 粕 的 TAAA 等 于 饲 粮 的 


TAAA。 


1.5 数据 统计 与 分 析 


试验 数据 运用 SAS 9.3 软件 进行 单 因素 方差 分 析 ， 差 异 显著 时 用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 。 


P<0.05 表示 差异 显著 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 菜 籽 粕 常规 营养 成 分 含量 


由 表 3 可知，12 个 菜 籽 粕 样品 的 DM、CP、GE、NDF、ADF、CF、EE 和 ash 的 平均 含量 分 


别 为 87.67%、42.10%、19.75 MJ/kg、39.99%、16.13%、15.15%、2.40% 和 9.10%。 其 中 NDF. 


ADF, EE 和 Ash 的 变异 系数 (CV) 大 于 15%， 以 EE 的 CV 最 大 。 


菜 籽 煌 样品 2 和 4 的 NDF. 


ADF 和 CF 含量 高 于 其 他 菜 籽 粕 样品 ， 但 CP 含量 低 于 除 样品 3 外 的 


HAS TAPE m; SORE RE 


其 他 荣 籽 粕 样品 ，EE 含量 最 低 的 菜 籽 粕 样品 9 (0.62%) 和 含量 最 


m 10 的 NDF、ADF 和 CF 含量 低 于 其 他 菜 籽 粕 样品 ， 菜 籽 粕 样品 5 和 10 的 GE 和 EE 含量 高 于 


j 


高 的 菜 籽 粕 样品 10 (10.07%) 


108 EE 含量 差 值 最 大 , N 9.45%; ash 含量 与 GE SHAK, 菜 籽 粕 样品 10 的 GE 最 高 (21.71 MJ/kg), 


109 ash 含量 最 低 (6.12%)， 菜 籽 粕 样品 8 的 GE 含量 最 低 (18.83 MJ/kg), ash 含量 最 高 (12.49%). 


110 表 3 菜 籽 粕 常规 营养 成 分 含量 干 物质 基础 ) 
111 Table 3 Conventional nutrient contents in rapeseed meal (DM basis) % 
样品 干 物质 RAM 总 能 中 性 洗涤 纤维 ”酸性 洗涤 纤维 ” 粗 纤维 ” 粗 脂 肪 HRKI 
Samples DM CP GE/(MJ/kg) NDF ADF CF EE Ash 
1 88.10 43.92 19.79 37.12 14.84 13.88 1.73 8.07 
2 88.26 40.12 19.33 49.69 22.34 18.66 1.46 9.86 
3 87.27 39.57 18.87 37.97 17.10 12.86 1.31 11.54 
: 4 87.73 39.19 19.58 50.37 22.91 17.28 0.83 8.95 
é 5 87.34 43.10 21.71 41.49 18.16 14.15 6.72 7.55 
S 6 86.54 42.23 19.25 42.25 15.33 16.39 0.91 10.01 
AN 7 89.43 42.86 19.66 34.04 11.66 14.97 1.32 Tel 
a 8 87.17 40.55 18.83 34.58 13.07 13.15 1.46 12.49 
X g 86.60 42.29 19.29 41.19 15.13 17.19 0.62 9.92 
Z = 10 86.58 43.12 21:71 23.64 7.10 10.95 10.07 6.12 
4 11 87.83 43.11 19.58 38.53 13.95 15.83 1.15 8.74 
= 12 89.20 45.12 19.79 48.95 21.97 16.52 0.92 8.22 
平均 值 
87.67 42.10 19.75 39.99 16.13 15.15 2.40 9.10 
Mean 
1.09 4.38 4.83 19.04 29.12 14.68 121.75 19.47 
CV/% 


112 2.2 菜 籽 粕 的 ME 


113 由 表 4 可 知 , 3 个 批 次 的 48 h 内 源 氮 沉 积 量 (ERNo) 分 别 为 : -0.555、-0.549 和 -0.528 g/kg BW, 


114 48h 内 源 能 损失 量 (EEL) 分 别 为 25.573、28.192 和 25.267 MJ/kg BW， 差 异 均 不 显著 (P>0.05)。 


115 由 表 5 可 知 ，3 个 批 次 玉米 淀粉 的 AME、AMEn、TME 和 TMEn 的 平均 值 分 别 为 14.393、 


116 ”15.251、16.372 和 16.108 MJ/kg， 差 异 均 不 显著 (P>0.05). 


117 


118 


119 


120 


121 


122 


123 


124 


125 


126 


127 


128 


129 


130 


131 


132 


133 


#6 可知，12 个 菜 籽 粕 样品 的 AME、AMEn、TME 和 TMEn 的 均值 分 别 为 8.627、9.029、 


9.326 和 8.970 MJ/kg。 不 同 来 源 菜 籽 煌 的 ME 差异 显著 (P<0.05)。 菜 籽 粕 样品 5 的 AME PXT 


粕 样品 1 的 AMEn、TME 和 TMEn 高 于 其 他 荣 籽 粕 样品 ， 荣 籽 粕 样品 6 的 AME 和 AMEn P% 


籽 粕 样品 12 的 TME 和 TMEn 低 于 其 他 菜 籽 粕 样品 ， 菜 籽 粕 样品 7 的 TMEn 较 低 ， 与 其 DM 和 


NDF 含量 高 有 关 ; 菜 籽 粕 样品 5 的 ME 较 高 ， 其 GE 含量 最 高 ，EE 含量 仅 低 于 最 高 含量 ，ash € 


量 仅 高 于 最 低 含 量 ， 菜 将 粕 样品 6 的 AME 和 AMEn 低 于 其 他 菜 籽 粕 样品 ， 其 GE 和 EE 含量 均 


yu 


j 


低 于 平均 水 平 ， 而 NDF、CF 和 ash 含量 均 高 于 平均 水 平 ， 菜 籽 粕 样品 12 的 TME 和 TMEn 低 于 


其 他 菜 籽 煌 样品， 其 NDF. ADF 和 CF 含量 高 于 平均 水 平 ， 而 EE 含量 低 于 平均 水 平 。 


表 4 不 同 批 次 的 内 源 氮 沉 积 量 和 内 源 能 损失 量 


Table 4 The ERNo and EEL in different batches 


批 次 48 h 内 源 氮 沉积 量 48h 内 源 能 损失 量 
Batches 48 h ERNo/ (g/kg BW) 48 h EEL/ (MJ/kg BW) 
1 -0.555+£0.067 25.573£2.782 

2 -0.549+0.069 28.192+2.293 

3 -0.528+0.051 25.267+2.360 
平均 值 Mean -0.545+0.004 26.267+3.837 

P {Ñ P-value 0.95 0.70 


同 列 数据 肩 标 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05),， 不同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<<0.05)。 


下 表 


可 


In the same column, values with the same or no letter superscripts mean no significant difference 
(P > 0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P < 0.05). The 


same as below. 


#5 玉米 淀粉 的 ME 〈 干 物质 基础 ) 


Table 5 ME of corn starch (DM basis) MJ/kg 


批 次 Batches ” 表 观 代谢 能 AME ” 毛 矫 正 表 观 代谢 能 AMEn = 真 代谢 能 TME ”和 毛 矫正 真 代谢 能 TMEn 


1 14.510+0.225 15.447+0.159 16.669+0.251 16.477+0.159 


2 14.213+0.351 14.991+0.331 16.071+0.343 15.732+0.331 
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135 


n 


批 次 Batches 


平均 值 Mean 


P{& P-value 


表 观 代谢 能 AME 


14.443+0.285 


14.393+0.369 


0.78 


RUF A 


E 表 观 代谢 能 AMEn 


15.297+0.264 


15.251+0.256 


0.51 


16.372+0.310 


#6 IAAI ME FHAN) 


Table 6 ME of rapeseed meal 


表 观 代谢 能 


AME 


9.301+40.720* 


8.9044 


9.0002 


8.0584 


0.552% 


0.456% 


0.418% 


9.418+0.213° 


7.619+0.335° 


8.3974 


8.3354 


8.8874 


0.201% 


0.2932 


0.431% 


氮 矫 正 表 观 代谢 能 


AMEn 


9. 


753+0.502* 


9.29340.485% 


9.339+0.464% 


8. 


9. 


8. 


3470.381? 


6650.184? 


180+0.188° 


8.690+0.180% 


8.724+0.276% 


9.293+40.377% 


(DM basis) 


真 代谢 能 


TME 


10.62340.72 


0e 


0.552° 


0.456° 


8.958+0.418 


be 


10.343+0.21 


8.552+0.335 


be 


8.770+0.201 


be 


8.707+0.293 


be 


9.2803 


be 


0.431? 


Chin 


aXiv 合 作 期 刊 


氮 矫 正 真 代谢 能 TMEn 


16.117+0.264 


16.108+0.682 


0 


MJ/kg 


.20 


im 


RUFFLE 


代谢 能 


TMEn 


10.598 


9.6194 


+0.569" 


1.167? 


9.355+1.226P° 


8.3144 


9.6824 


8.2014 


8.3264 


1.1054 


0.523? 


+0.4604 


-0.5104 


8.577+0.519° 


8.950+ 


1.0594 
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样品 
表 观 代谢 能 氮 矫 正 表 观 代谢 能 真 代谢 能 氮 矫 正 真 代谢 能 
Sample 
AME AMEn TME TMEn 
s 
8.795+0.439 8.5144+1.121°4 
10 8.401+0.439% 8.853+0.397% 
be 
9.590+0.406? 9.389+0.766" 
11 9.209+0.406* 9.740+0.314? 
be 
12 7.786+0.213" 8.314+0.155° 8.326+0.213° 8.021+0.4144 
平均 值 
8.627+40.598 9.029+0.552 9.326+1.004 8.970+£0.933 
Mean 
P 值 
P-Valu <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 


cal 


136 23 SHAFFER 


137 由 表 7 可 知 ，12 个 菜 籽 粕 样品 氨基 酸 的 平均 含量 为 0.72%~6.55%，CYV 为 4.53%~18.97% 


138 Lys FY CV 最 大 (18.97%), HAR (Gly) 的 最 小 (4.53%)。 菜 籽 粕 样品 2 的 精 氮 酸 (Arg)、 组 


139 AR His) HEAR de) AAR (Leu). Lys. Met. WAWR (Thr). MAIR CVa) WAR 


140 (Ala), RAAE (Asp)、Cys 和 丝氨酸 (Ser) FEIR FRBI E m: AAE m 3 的 谷 


141 AR (Glu) MRAR (Pro) 含量 均 低 于 其 他 菜 籽 粕 样品 ， 菜 籽 粕 样品 10 的 Arg, Hiss He, Lys, 


142 ”Val、Cys 和 Glu 含量 均 高 于 其 他 菜 籽 粕 样品 ， 菜 籽 粕 样品 6 的 Tyr 和 Ala 含量 均 高 于 其 他 菜 籽 粕 


143 ”样品 。 
144 24 荣 籽 粕 的 TAAA 
145 由 表 8 可 知 ，12 个 菜 籽 粕 样品 的 Arg. His. Ile, Leu, Lys. Met. NAR (Phe). Thr, 


146 Val, Ala, Asp, Cys. Glu, Pro, Ser, Tyr WAR) 和 Gly 的 真 利 用 率 的 平均 值 分 别 为 88.92%、 


147 75.74%、 75.46%. 81.31%, 68.37%, 84.44%, 81.47%. 70.83%, 71.25%. 72.37%, 70.68%, 71.06%, 


148 83.33%., 74.17%. 74.11%. 78.81%4ll 72.05%。 不 同 来 源 菜 籽 粕 的 TAAA 差异 显著 ( 除 Met、Thr 


149 “和 Ser Yh) CP<0.05)。 必 需 氨基 酸 真 利用 率 的 平均 值 为 70.81%， 非 必需 氨基 酸 真 利用 率 的 平均 值 
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151 


152 


153 


154 


155 


156 
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为 70.43%， 总 氨基 酸 真 利 用 率 的 平均 值 为 70.45%。 荣 籽 粕 样品 2 的 Arg. Met. Thr. Gly, Ala, 


Asp. Cys, Glu, Pro 和 Ser 以 及 菜 籽 粕 样品 4 的 Leu、Lys 和 Phe 的 真 利用 率 均 低 于 其 他 菜 籽 粕 


样品 ， 菜 籽 粕 样品 10 的 Arg. Ile. Lys. Met. Gly. Asp. Glu 和 Pro 以 及 菜 籽 粕 样品 3 的 His. 


Leu, Phe, Thr, 


Gly. Asp. Cys, 


率 的 菜 籽 粕 样品 ; 


Ala、 


Glu, Pro 和 菜 籽 粕 样品 


10 的 His. Leu, Thr 和 Ser 的 真 利用 率 仅 


Ser 和 Tyr 的 真 利用 率 均 高 于 其 他 菜 籽 粕 样品 ， 菜 籽 粕 样品 3 的 Arg. Te. 


氏 于 最 高 利用 


菜 籽 粕 样品 4 的 Arg. Tle, Gly. Val, Ala. Asp. Cys 和 Glu 的 真 利 用 率 仅 高 


于 最 低 利用 率 的 菜 籽 粕 样品 。 本 试验 中 沫 籽 粕 样品 10 的 大 部 分 TAAA 大 于 其 他 菜 籽 粕 样品 。 


10 
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157 表 7 菜 籽 粕 的 氨基 酸 含量 〈 王 物质 基础 ) 


138 Table 7 Amino acid contents of rapeseed meal (DM basis) % 


样品 Samples 


项 目 Items 平均 值 Mean ”变异 系数 CV 


HAR Arg 2.17 1.75 1.89 211 190 201 221 196 188 240 205 1.90 2.02 8.88 
AAR His 1.09 090 0.91 114 0.94 109 106 094 0.99 1.20 0.99 1.03 1.02 9.28 
FETC ARR Me 1.47 1.21 1.25 146 124 1.51 1.44 133 1.46 151 1.37 1.34 1.38 7.80 
ZAR Leu 265 232 235 279 234 270 261 241 262 269 258 2.60 2.56 6.22 
赖 氨 酸 Lys 1.91 1.24 1.77 1.52 139 182 2.18 186 1.79 244 186 1.46 1.77 18.97 
蛋氨酸 Met 0.75 0.62 0.68 0.81 O81 0.76 0.75 0.64 0.73 0.66 0.69 0.72 0.72 8.62 
KAAR Phe 1.58 1.42 1.35 169 136 162 151 141 1.54 156 151 1.53 1.51 6.91 
HARR Thr 1.59 1.43 1.50 1.71 145 164 1.63 150 159 160 160 1.58 1.57 5.25 
AR Val 1.92 1.64 1.69 196 168 198 193 1.79 1.94 2.00 1.87 183 1.85 6.79 
总 必需 氨基 酸 Total EAA 15.13 12.52 13.39 15.18 13.12 15.13 15.32 13.83 14.55 16.05 14.51 13.99 14.39 7.25 
非 必需 氨基 酸 NEAA 

AAR Ala 1.89 1.69 1.69 1.95 170 2.06 188 1.74 197 1.94 189 187 1.86 6.63 


11 


hie 


ZR Gly 


总 非 必需 氨基 酸 Total NEAA 


总 氨基 酸 Total AA 


Items 


88.580. 
精 氨 酸 Arg 
SO0abc 
酸 His 78.39+0. 


2.51 


1.06 


6.78 


2.68 


1.63 


1.19 


1.99 


19.74 


34.87 


2.23 2.38 2.63 2.25 2.53 2.56 2.32 2.46 


0.84 0.92 0.96 1.05 0.92 1.01 0.91 0.87 


5.96 5.61 7.13 6.35 6.56 6.78 6.11 6.43 


2.34 2.30 3.09 2.51 2.60 2.89 2.92 2.49 


1.49 1.53 1.75 1.53 1.68 1.69 1.52 1.62 


0.96 1.00 1.16 0.92 1.29 1.10 1.04 1.19 


1.76 1.90 1.91 1.90 1.92 1.81 1.73 1.79 


17.27 17.32 20.59 18.20 19.57 19.71 17.89 18.83 


29.79 30.71 35.78 31.32 34.70 35.03 31.72 33.37 


表 8 HAAHR TAAA CFH EN) 
Table 8 TAAA of rapeseed meal (DM basis) 


样品 Samples 


72.0944. 80.5741. 70.2240. 72.8441. 69.8442. 74.7173. 


2.46 


0.99 


6.59 


2.66 


1.66 


1.08 


1.90 


19.23 


33.74 


+0. 


2.42 


1.03 


7.00 


2.78 


1.66 


1.05 


1.90 


19.71 


33.70 


11 


2.44 


0.97 


6.55 


2.64 


1.62 


1.09 


1.85 


19.02 


33.42 


% 


12 


ley 


g2 


IT 


Mean 


88.92+2. 


42 


73.74+4. 


5.09 


7.86 


TS 


8.80 


5.08 


9.74 


4.53 


5.85 


6.25 


P-value 


201812.00182v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


样品 Samples 平均 值 PË 
项 目 Items 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Mean P-value 
813° 57 55° 06% 16” 634 2404 284 4ored 31° 284 764 82 
76.530. 73.042. 78.940. 70.693. 771.9841. 78.2441. 69.880. 78.7341. 76.083. 79.3941. 72.09+1. 73.581 75.4644 
FEAR Ile <0.05 
QQabed TAbede 70ab 23de 04° 59% 86° 52% 46abcd 23a 13¢de 81 abcde 52 
80.48+0. 78.06+2. 86.1240. 76.79+2. 84.370. 81.5740. 81.570. 82.3141. 80.282. 84.740. 80.100. 78.651. 81.3143. 
TAR Leu <0.05 
goved 234 46° 734 61% 86b° 72" 02abe 45bed 94ab 78bcd 41cd 42 
68.02+1. 56.45+4. 71.5241. 53.765. 60.972. 73.532. 73.8440. 75.1741. 75.893. 80.490. 70.891. 58.332. 68.3746. 
赖 氨 酸 Lys <0.05 
19P° 074 11° 854 454 05% 38% 98 22 87° 08° 624 19 
80.842. 73.452. 85.8942. 90.21+4. 84.08+2. 76.7341. 82.8944. 90.3248. 87.2345. 90.691. 86.552. 84.142. 84.4449, 
蛋氨酸 Met 0.07 
70° 99° 40abe 82? 02abe 74% 07%: 11° 86 62° 23% 95abe 55 
81.34+0. 78.752. 85.7540. 78.612. 85.410. 80.2640. 81.310. 81.071. 79.931. 84.3541. 80.640. 79.601. 81.4743. 
KWAR Phe <0.05 
70% 25° 498 45° 58? $2be $5be 18% 96° 09% gore 36° 17 
67.4941. 66.2243. 77.47+1. 68.23+4. 72.90+2. 70.5642. 69.50+0. 71.9843. 72.16+4. 74.75+2. 69.242.2 69.08+2. 70.8346. 
HAR Thr 0.23 
53° 94> 67° 54% 33% 50% 99ab 22% 17” 39% 3% 47° 80 
72.59+0. 67.193. 75.1140. 64.743. 72.4741. 771.4940. 62.5041. 79.2641. 68.902. 76.0341. 65.981. 72.731. 71.2544. 
AAR Val <0.05 


ggre ose 91 954 16% 77% 66° 61° 684 19% 44% 75% 68 
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In A Items 


Total EAA 


71 abed 


非 必需 氨基 酸 NEAA 


丙 氨 酸 


半 胱 氨 


Ala 


酸 Cys 


Glu 


> Pro 


2 Ser 


70.072 


Q7bed 


66.664 


40cde 


66.214 


27% 


82.284 


80t: 


72.164 


gi 2bcd 


70.624 


34> 


EO. 


EO. 


ET. 


El; 


EO. 


LO. 


El. 


t2. 


E2; 


EO. 


EO. 


68.6423. 


67.9423. 


75.844 


94 


70.454 


70abcde 


70.394 


854 


85.264 


862 


76.31+1. 


jaj 
Pa 


76%: 


76.154 


81% 


E0. 


El; 


El. 


EO. 


El. 


样品 Samples 


72.374 


3Gabed 


70.604 


7 3abcde 


71.484 


5b 


82.074 


19% 


74.9641. 


M 
f 


5Qabed 


74.684 


92% 


+2. 


El. 


El. 


El. 


El. 


ED. 


91° 


84.651. 


302 


75.8742. 


33abc 


74.92+2. 


65% 


74.104 


8 4abcd 


71.804 


95 abcd 


68.104 


87cd 


82.804 


76%: 


72.554 


Qgbed 


74.694 


64% 


E3, 


E3, 


E2; 


E2; 


4. 


ES: 


89.324 


81? 


81.164 


13? 


78.034 


73% 


El. 


71.474 


11lede 


70.802 


2 J bed 


69.554 


5Qbede 


68.91 


90cd 


82.644 


10* 


73.5541. 


M 
= 


48bcd 


72.434 


05% 


El. 


El. 


El. 


El. 


El. 


t2. 
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ley 


70.814 


92 


72.374 


均值 


Mean 


ES. 


E4. 


E6. 


P 


P-value 


<0.05 


<0.05 


<0.05 


<0.05 


<0.05 


<0.05 


0.21 
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161 


In A Items 


68.772. 


69.3842. 


84.35+0. 


78.5440. 


79° 


78.600. 


83.835. 


68.3943. 


34° 


68.2243. 


75.6441. 


02% 


样品 Samples 


41.5242. 


364 


37.2722. 


42° 


73.49+0. 


7 Qabe 


72.530. 


70%% 


15 


73.401. 


5 Babe 


73.341. 


3 6bcd 


71.142. 


91bpe 


71.372. 


5 ged 


78.2241. 


11° 


77.9341. 


02% 


71.4341. 


32 


71.17+1. 


2304 


71.2841. 


70.5941. 


3 Qbe 


70.801. 


39cd 
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| 
& 
~ 
fot 


72.05£5. 


70.73+4. 


29 


70.45+4. 


09 


P 


P-value 


<0.05 


<0.05 


<0.05 


<0.05 


aa) ES deo N i 
CTH il aX | Vo 


162 同行 数据 肩 标 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05), AEDS HR RAE ES (P<0.05). 
163 In the same row, values with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P> 


164 0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). 


165 3 wW 论 


166 31 不 同 来 源 荣 籽 粕 能 量 营养 价值 


167 Woyengo 等 [测定 漫 提 型 和 压榨 型 2 种 不 同 加 工 工艺 的 菜 籽 煌 ， 其 CP、GE、NDF M EE & 


168 ” 量 分 别 为 41.4% 和 41.8%、20.133 和 21.753 MJ/kg、29.90% 和 23.84%、5.54% 和 12.03%， 与 本 试 


169 ” 验 研 究 结 果 基 本 一 致 .Bayley 等 (4 用 4 周 龄 肉鸡 测定 传统 的 2 种 业 籽 粕 的 ME 分 别 为 6.234 和 6.945 


170 MJ/kg; 当 使 2 PFA CF 含量 分 别 降低 到 8% 和 10% 时 ,测定 的 ME 升 高 为 9.163 MJ/kg; 而 


二 171 当 CF 含量 都 升 高 到 23% 时 ， 测 定 的 2 种 菜 闻 粕 的 ME 分 别 为 5.690 和 6.527 MJ/kg; 表明 饲料 原 
172 BEEN) CF 含量 会 影响 其 ME。 本 试验 使 用 玉米 尝 粉 稀释 的 方法 测定 荣 籽 粕 的 ME， 稀 释 过 的 CF E 


173 ” 量 为 5.78%~9.85%， 测定 菜 籽 粕 的 平均 ME 为 8.627~9.326 MJ/kg， 基 本 在 其 测定 范围 之 内 。Chen 


174 ”等 中 测定 传统 菜 籽 粕 和 新 型 育种 技术 培养 荣 籽 粕 的 TMEn 分 别 为 9.519 和 10.267 MJ/kg DM， 高 


175 ”于 本 试验 结果 。 表 明 通 过 育种 技术 降低 硫 代 和 葡萄 糖苷 的 含量 以 及 在 加 工 工程 中 的 脱皮 技术 都 能 提 


176 ISR APA A ME! 


> 177 3.2 不 同 来 源 菜 籽 粕 氨基 酸 营 养 价 值 


178 Woyengo 等 [测定 浸 提 型 和 压榨 型 2 种 不 同类 型 菜 籽 粕 的 氨基 酸 含 量 时 发 现 , THE SE 


pi 


aT 


= 179 ”的 氨基 酸 含量 范围 为 0.69%~2.22%， 压 棕 型 菜 籽 粕 的 氨基 酸 含 量 范围 为 0.68%~2.43%， 均 为 Met 


最 低 ，Arg 含量 最 高 。 本 试验 除 菜 籽 粕 样品 10 为 压榨 型 ， 其 余 菜 籽 粕 样品 均 为 预 压 浸 提 型 ， 


© 180 & 


量 
181 ”氨基 酸 合 量 与 前 人 研究 结果 一 致 。Woyengo 等 5 报道， 压榨 型 菜 闻 粕 的 表 观 和 标准 氨基 酸 消 化 率 


182 高 于 浸 提 型 ， 这 可 能 是 由 于 压榨 型 菜 闻 粕 中 的 油脂 含量 高 。Li 等 09 和 Cervantes-Pahm 等 0 在 猪 


183 上 的 研究 也 有 类 似 的 结果 , 可 能 是 由 于 脂肪 含量 高 ,降低 骨 的 排 空 速 度 而 引起 的 。Jia0g 等 也 报道 ， 


184 高 蛋白 质 水 平和 低 纤 维 水 平 的 菜 籽 粕 会 使 肉鸡 的 AMEn 和 毛 基 酸 利用 率 增加 。 菜 籽 粕 中 Met 的 真 
185 ”利用 率 高 于 其 他 氨基 酸 〈 除 Arg 外 )， 可 能 与 菜 籽 粕 自身 的 含 硫 氨 基 酸 高 于 其 他 人 饼 粕 类 有 关 。 菜 


186 ” 籽 粕 样品 2 的 10 种 氨基 酸 和 菜 籽 粕 样品 4 的 3 种 氨基 酸 的 真 利用 率 低 于 其 他 菜 籽 粕 样品 ， 可 能 


187 与 菜 籽 粕 样品 2 和 4 的 NDF、ADF 和 CF 含量 均 高 于 其 他 菜 籽 粕 样品 有 关 。 


188 4 结 论 
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Q@ 不 同 来 源 菜 籽 煌 的 营养 成 分 含量 差异 很 大 ， 以 NDF、ADF、EE 和 Ash 的 CV 2X. 12 


个 菜 籽 粕 样品 的 氨基 酸 平 均 含量 为 0.72%~6.55%，Lys 的 CV 最 大 ， 为 18.97%。 


@ 不 同 来 源 菜 籽 粕 的 ME 差异 显著 (P<0.05)，12 个 菜 籽 粕 样品 的 AME、AMEn、TME、 


TMEn 的 平均 值 分 别 为 8.627、9.029、9.326 和 8.970 MJ/kg; 不 同 来 源 菜 籽 粕 的 TAAA 差异 显著 


( 除 Met、Thr 和 Ser 外 ) CP<0.05)， 必 需 氨基 酸 真 利用 率 的 平均 值 为 70.81%， 非 必需 氨基 酸 真 


利用 率 的 平均 值 为 70.43%， 总 氨基 酸 真 利用 率 的 平均 值 为 70.45%。 
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Evaluation of Metabolizable Energy and Amino Acids Nutrient Value of Different Rapeseed Meals for 
Daheng Broilers 
ZHANG Chanjuan WANG Jianping DING Xuemei ZENG Qiufeng BAI Shiping ZHANG 
Keying“ 
(Key Laboratory of Animal Disease-Resistant Nutrition of Ministry of Education, Institute of Animal 
Nutrition, Sichuan Agricultural University, Ya’an, 625014, China) 

Abstract: This study was conducted to evaluate metabolizable energy (ME) and amino acids nutritent 
value of different rapeseed meals for Daheng broilers by using true ME (TME) assay. Twelve rapeseed 


meal samples were collected from feed enterprises in Sichuan province and its ME and true 
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availabilities of amino acid (TAAA) were determined. ME evaluation included 3 batches metabolic test, 
48 normal broilers per batch were randomly assigned to 6 groups with 8 replicates per group and 1 
chicken per replicate. TAAA evaluation included 3 batches metabolic test, 36 caecectomized broilers 
per batch were randomly assigned to 6 groups with 6 replicates per group and | chicken per replicate. 
An endogenous group was prepared in every batch, and 10-day recovery between each batch was set up. 
TME assay was used to investigate the ME, including feed withdrawal for 48 h before feeding test 
samples and then 2% of body weight of diets to be measured for force feeding, with 48 h of excreta 
collection period; whereas the group for endogenous collection was continued to fast and collected the 
excreta for 48 h. The results showed as follows: 1) The mean contents of dry matter (DM), crude protein 
(CP), gross energy (GE), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), crude fiber (CF), 
ether extract (EE) and ash of 12 rapeseed meal samples were 87.67%, 42.10%, 19.75 MJ/kg, 39.99%, 
16.13%, 15.15%, 2.40% and 9.10%, respectively. The coefficient of variation (CV) of NDF, ADF, EE 
and ash were greater than 15%. 2) The means of apparent ME (AME), nitrogen corrected AME (AMEn), 
TME and nitrogen corrected TME (TMEn) of 12 rapeseed meal samples were 8.627, 9.029, 9.326, and 
8.970 MJ/kg, respectively. There was significant difference in ME of different rapeseed meals (P<0.05). 
3) The mean contents of amino acids of 12 rapeseed meal samples were ranged from 0.72% to 6.55%. 
The maximum CV of lysine was 18.97%. 4) The means of TAAA of 12 rapeseed meal samples were 
ranged from 68.37% to 88.92%. There was significant difference in TAAA of different rapeseed meals 
except for methionine, threonine and serine (P<0.05). The means of true availabilities of essential amino 
acids, non-essential amino acids and total amino acids were 70.81%, 70.43%, and 70.45%, respectively. 
It is concluded that: 1) there are differences in AME, AMEn, TME, and TMEn of different rapeseed 
meals. 2) There are differences in TAAA of different rapeseed meals for Daheng broilers. 


Key words: Daheng broilers; rapeseed meal; metabolisable energy; true availabilities of amino acids 
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